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摘　要:　提出了多晶硅太阳电池的一维物理模型 ,并对其在 AM1.5太阳光照下的电池的短
路电流密度 J sc 、开路电压V oc 、填充因子 FF 和转换效率η进行了模拟计算 ,重点分析了多晶硅晶粒
尺寸和电池厚度对 n+/p结构的多晶硅太阳电池性能的影响。模拟中主要引入载流子的有效迁移
率和有效扩散长度两个物理量 。模拟结果表明 ,电池效率在厚度 50μm 以内随厚度的增加而增大 ,
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Abstract:　A one-dimensional physical model fo r n+/p po lycrystalline silicon so lar cell s
under AM1.5 is presented , and it is used to study the effects of the cell thickness and g rain size
on the four kinds o f impo rtant prope rties J sc , V oc , FF and η.Tw o physical quantit ies o f carrier
ef fective mobili ty and ef fective dif fusion leng th are used fo r the calculation.The resul ts show that
the ef ficiency increases w ith the increasing of cel l thickness and grain size w hen the cell thickness
is less than 50μm or the g rain size is less than 100μm , then the ef ficiency goes saturation.The
back surface recombina tion veloci ty plays a g reat ro le w hen the g rain size becomes larger than 100
μm.























在着各种界面态 、界面势垒 、悬挂键和缺陷态 ,形成
·631·
















































示 ,陷阱被全部填满 ,其中 qVb为晶界势垒的高度 ,



























n 、p 区光电流密度 J p和耗尽

































式中 , μG为单晶硅中的载流子扩散系数 , G为晶粒
尺寸 ,m＊n , p为电子和空穴的有效质量 , NG为晶粒内
掺杂浓度(p型时即为 NA ,n型时即为 ND), N t为晶
界陷阱面密度 , W 为势垒区宽度 。
2.3　有效扩散长度模型
根据索克洛夫(Soclof)等人关于多晶的有效扩
散长度的定义 ,有效扩散长度 L eff与晶粒内载流子























表面无减反射膜 ,反射系数固定为 R =5%,发射区




(厚度 w n =0.5
μm),发射区前表面复合速率 Sp =1×103 cm/ s ,基











粒尺寸下电池厚度对多晶硅太阳电池特性 J sc 、Voc 、
FF和 η的影响 。由图 3 可见 ,在电池厚度较小 ,如
1 ～ 50μm 内时 ,多晶硅电池的上述几项特性参数随
着电池厚度的增加而迅速上升;随着电池厚度的进
一步增加达到 50 ～ 75μm 值后 ,电池特性参数变化
缓慢;特别在小晶粒尺寸如 G=1 μm 和 G=10μm
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长度变长 ,载流子的复合几率下降 ,收集几率提高 ,
从而短路电流密度增加 ,并使反向电流密度下降 ,因
此开路电压随着晶粒尺寸的增大而增加 ,当晶粒尺







知 ,晶粒尺寸大时 ,少子有效扩散长度长 ,光生载流






当背面为欧姆接触 ,晶粒尺寸增大到 400 ～ 500μm
时 ,电池特性达到饱和 ,这时背电场可以使电池的转



















50μm 的薄膜电池 , 晶粒尺寸为 100 μm 时 , J sc =
28.1 mA/cm2 , V oc =638.9 mV , FF =0.8 , η=
14.4%;对于厚度为 200μm 的背面场电池 ,晶粒尺
寸为 100 μm 时 , J sc =29.4 mA/cm
2
, Voc =640.2
mV ,FF =0.8 , η=15.7 。因此 ,增加多晶硅电池的
厚度和晶粒尺寸对提高电池的光电转换效率有很大
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